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En la actualidad la degradación y contaminación de los suelos es uno de los principales 
problemas que afronta nuestro país esto a consecuencia de la actividad antrópica sumándole 
a ello las fuentes de origen natural, por ello debemos de enfocarnos en realizar investigaciones 
que den soluciones efectivas a la degradación de este recurso, la actividad agrícola es una de 
las actividades que más contamina el suelo el cual se agrava cuando por producto de las grades 
lluvias se genera escorrentia que inunda los campos arrastrando contaminantes (agroquímicos) 
, tal es el caso de la provincia de Ascope - La Libertad en la cual se centra nuestra investigación 
en los campos de cultivo de caña de azúcar, teniendo como objetivo “Determinar la capacidad 
biorremediadora de la Trichoderma sp. en suelo con cultivo de caña de azúcar contaminados 
con Amina 6 de la Empresa Agroindustrial Casa Grande”, el tipo de investigación 
experimental, la muestra son los suelos contaminados con Amina 6 de la provincia de Ascope 
– empresa agroindustrial Casa Grande. Se logró determinar la capacidad biorremediadora de 
la Trichoderma sp, en el suelo contaminado con herbicida Amina 6  en la empresa 
agroindustrial Casa Grande, siendo este hongo una alternativa sostenible para remediar los 
suelos y mejorar la fertilidad de estos. 
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Currently soil degradation and pollution is one of the main problems facing our country as a 
result of the anthropic activity adding to it sources of natural origin, so we must focus on 
conducting research that provide effective solutions to degradation of this resource, 
agricultural activity is one of the most polluting activities in soil that is aggravated when by 
the product of the great rains generates run off that floods the fields by dragging  pollutants 
(agrochemicals), such is the case of the province of Ascope - La Libertad, in which our 
research is focused on the fields of sugarcane cultivation, aiming to "Determine the bio-
remedial capacity of Trichoderma  sp. soil with sugarcane culture contaminated with amine 6 
of the Agroindustrial Company Casa Grande",  the type of experimental research, the sample 
is soils contaminated with Amina 6 from Ascope province -  Agroindustrial Company Casa 
Grande. The bio – medial capacity of Trichoderma sp was determined in soil contaminated 
with herbicide Amina  6 in the  Agroindustrial Company Casa Grande , this fungus being a 
sustainable alternative to remedy soils and improve soil fertility. 
 
Keywords: 























I.  INTRODUCCIÓN  
En el planeta se mantiene la vida gracias a una actividad en general la agricultura, 
descubierta por los primeros habitantes sobre la tierra, de ser recolectores y cazadores 
pasaron a cultivar sus propios alimentos al observar que al caer las semillas sobre los 
campos estos brotaban y a cierto tiempo generaban productos que servían como alimento, 
esta actividad fue desarrollándose  hasta llegar a la época incaica donde las actividades 
agrícolas contaban con tecnología andina para desarrollar dicha actividad como por 
ejemplo usaban andenes, reservorios naturales de agua, herramientas cmo la chakillajta, 
seleccionaban las mejres semillas de sus cosechas, sistemas de riego,etc.  
Con el pasar de los años  en nuestro Perú  con diversidad de climas que favorecen la 
agricultura se cultivaban diferentes tipos de alimentos de acuerdo a la región, la agricultura 
paso de ser una actividad pequeña a una industrial, para la exportación o la generacion de 
productos alimenticios, uno de esos productos es el azúcar, nuestros valles en el Norte del 
país región la libertad presentan en la actualidad inmensas extensiones de cultivo de caña 
de azúcar producto de las actividades agroindustriales de diferentes empresas que allí 
operan, una de ellas es la reconocida Empresa Agroindustrial Casa Grande abocada a la 
siembra y procesamiento de caña de azúcar y comercialización de productos derivados de 
esta, se encuentra ubicado  a 50 km al norte de Trujillo y a 600 km al norte de Lima, en la 
provincia de Ascope operando más de  un siglo hasta la actualidad, cuenta con 20000 
hectáreas aproximadamente de cultivos de caña de azúcar, esta empresa usa diferentes tipos 
de agroquímicos (fertlizantes, insecticidas, hervicidas,etc) en los terrenos sin ningún 
control posterior a las cosechas para proteger los suelos de  la contaminación y evitar que 
estos se degraden pediendo su fertilidad. 
Como consecuencia del uso desmedido de esos insumos químicos los suelos se contaminan 
y esta condición es alarmante porque los contaminantes pueden llegar a contaminar las 
aguas superficiales y subterráneas, por ello es necesario pensar en alternativas sostenibles 
como la biorremediación, para recuperar y proteger nuestros suelos, nuestros mantos de 
vida donde se generan nuestrs alimentos, reducir la biodsponibiliad de contaminantes. Para 
tener un respaldo científico, se muestran los siguientes antecedentes: 
 (Trichoderma: A Potential Bioremediator for environmental clean up, 2013) Según el 
artículo “Trichoderma: a potential bioremediator for environmental clean up”, 




mayormente en las raíces de plantas, en el suelo; poseendo también  una alta resistencia a 
la gran mayoría de organofosforados usados en la agricultura.  
(Ecosistema, 2003) La revista Ecosistemas nos habla de que se realizó una fase de 
experimentación logrando aislar especies de hongos presentes en el suelo contaminados 
con agroquímicos (pesticida). Las especies más frecuentes fueron Rhizopus microsporus, 
A. Níger, A. terreus, Absidia corymberifera , Aspergillus fumigatus. La fase experimental 
se realizo con 53 especies , destacadas la mayoria de ellas por su alta degradación de 
herbicida Metribuzin.  
(ArgenBio, 2016) Los hongos dentro de sus características metabólicas tienen la capacidad 
de degradar compuetsos químicos, asi como el petróleo junto con sus derivados. Dentro de 
la capacidad de degradación también se encuentran los metales, si bien es cierto no son 
biodegradables , los hongos tienen la capacidad de aislarlos para que el proceso de 
eliminación sea mas fácil.  
Torres, D. (2003). “Biodegradación de compuestos tóxicos por microorganismos”, que 
tuvo como objetivo  reconocer el rol de los microrganismos en la biodegradación de 
compuestos nocivos, llegó a las siguientes conclusiones, el uso de los microorganismos 
como los hongos, son una forma de remediación amigable con el medio ambiente, en la 
actualidad los estudios realizados tienen un enfoque de cuantificación de alternativas para 
la recuperación de suelos contaminados mendiante el uso de microorganismos.  
Pesantes, M. y Castro, R. (2016). “Potencial de cepas de Trichoderma sp. para la 
biorremediación de suelos contaminados con petróleo”, que tuvo como objetivo; 
Determinacion  del potencial mediante tres cepas de Trichoderma sp., aisladas y tomadas 
de un suelo contaminado con hidrocarburos, para su remediación. Mediante la 
investigación se llego a la siguiente conclusión, que las cepas tienen un alto potencial de 
degradación de suelos conatminados con hidrocarbros (petroleo y sus derivados), asi como 
de metales. 
Ortiz, I. (2007). “Técnicas de recuperación de suelos contaminados”, que tuvo como 
objetivo permitir comprobar y validar  herramientas innovadoras para definir  la actividad 
y el potencial de  comunidades microbianas que degradan contaminantes en suelo, llegando 
a la siguiente conclusión, la técnica de recuperación de suelos a través de procesos con 
microorganismos son de un costo reducido, una alternativa eficaz ya que existe una gran 




Trujillo, M. y Ramirez, J. (2012). “Biorremediación en suelos contaminados con 
hidrocarburos en Colombia, llegarón a las siguientes conslusiónes; La biorremediación es 
una forma de descontaminación o degradación  empleada en suelos contaminados 
comuenmente con hidrocarburos, dentro de las características de las espcies utilizadas se 
busca poder convertir en menos toxicos la estructura química de los hidrocarburos. La 
investigación data que algunas de las ventajas de este proceso  es que no se generan 
residuos inciado y terminado el tratamiento , asi como también que la población bacteriana 
inoculada se reduce.  
Muñoz, D. (2016). “Evaluación de la eficacia de Pseudomona sp y Trichoderma sp.  para 
biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos”, teniendo por objetivo  
evaluar el poder de degradación de la bacteria  Pseudomonas y de  Trichoderma sp. en un 
suelo contaminado por hidrocarburos, llegando a la conclusión; que alaplicar la bacteria 
mas el hongo existe un mayor porcentaje de degradación del contaminante presente, siendo 
asi como se demuestra que la biorremediación mediante el uso de microorganismos es una 
forma ecológica y efectiva para la degradación de Hidrocarburos. 
Probioma. (2009) “Trichoderma sp. y  el potencial en biorremediación de suelos”, cuyo 
objetivo fue; la evaluacion del potencial de la diversidad , Para poder contrarrestar los 
procesos desertificación de suelos, haciendo uso de Trichoderma sp., que actua como un 
agente de biorremediacion en la recuperación de suelos contaminados y degradados  en 
Brasil y Bolivia, llegando a la conclusión, mediante el avance de la biotecnología, se viene 
logrando el uso masivo de alternativas verdes,es por ello que el aporte de los 
microorganismo como es el Trichoderma sp. en la degradación de conminantes en los 
suelos, es una técnica sana para desarrollar.   
Lladó, S. (2009).  “Biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos pesados y 
caracterización de comunidades microbianas implicadas”, llegando a las siguientes 
conclusiones; Mi coremediación mediante bioaumentación autóctona con un hongo de 
pudrición blanca como T. versicolor es una valiosa estrategia de remediación y 
desintoxicación para suelos contaminados con aceite mineral pesado, El uso de un inóculo 
fúngico externo produce un cambio significativo Biodiversidad detectable de la comunidad 
bacteriana autóctona. 
Buendia, G. (2012). “Biorremediación de suelos contaminados por hidrocarburos mediante 
compost de estiércoles y aserrín”, cuya finalidad fue; Determinar la recuperación del suelo, 




los tratamientos aplicados en mejor de ellos fue : Suelo dosificado con vacaza más aserrín 
de bolaina (T3).  
Goello, J. (2011). “Aplicación de hongo pleorotus ostreatus alternativa para la 
bioremediacion de suelos contaminados con metales pesados”, cuyo objetivo fue, 
comprobar la eficacia como bioremediador del hongo pleorotus ostreatus en suelos 
contaminados teniento como conclusiones; que este proyecto demostrará y presentará  los 
beneficios de la bioremediación como método de limpieza, que es viable con el hongo 
pleorotus ostreatus.  
Para mostrar un mejor desarrollo y entendimiento del presente trabajo de investigación, se 
describen algunas teorías con relación directa al tema. 
Según, Ministerio del Ambiente (MINAM, 2014), el suelo es un material sólido compuesto 
por microorganismos, carga orgánica, partículas inorgánicas, comprendida desde la capa 
superior del suelo hasta distintos niveles de profundidad.  
Además, la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentacion (FAO, 2005) define 
el suelo como un conjunto de capas que se han formado a travez de los años, como 
consecuencia de cambios de temperatura, erosion del viento, desintegración de rocas por 
acción del del agua. También contiene alta carga de materia orgánica en las capas 
superiores, minerales, entre otros, y muestra características como: en la capa superior 
mayor contenido de carga organica, producto de la descomposicon de plantas y/o animales, 
los microorganismos que pueden existir en el suelo son: lombrices u/o bacterias y hongos, 
contiene minerales producto de la desintegración de las rocas, puede producirse 
desertificación debido ala falta de agua, que origina la muerte de las plantas. 
Se considera a un suelo fértil, cuando tiene materia orgánica , los nutrientes necesarios para 
el crecimiento de las plantas (nitrógeno, fosforo, potasio), además de agua y minerales. 
(FAO, 2005). 
Un suelo es fértil cuando: contiene la gran mayoría de horizontes del suelo, contiene 
materia organica, fosforo, potasio, nitrógeno (minerales), tiene alta capacidad de abosrcion 
de agua, buena porosidad, es un suelo que no está contaminado. 
Por otro lado,  la erosión del suelo referida a la pérdida, arraste y degradación de las 
partículas contenidas en el suelo, producto del agua, cambios de temperatura, vientos; 
ocasionando efectos abversos como: pérdida de vegetación que desencadena en la erosion 




La contaminación del suelo es la alteración negativa de las características propias de un 
medio (fisico, biológico), cuya consecuencia ocasiona suceptiblidad de daños ala salud de 
las personas, como contaminación de los ecosistemas. (MINAM, 20014). Por ello podemos 
decir que la contaminación en el medio físico , en este caso, viene a ser la adición de una 
sustancia extraña cualquiera a la estructura natural del suelo.  
Los herbicidas son compuestos químicos utilizados para detener el crecimiento o desarrollo 
de plantas  como malas hierbas.  (Mendoza , 2011). 
Su uso depende del tipo de cultivo, sus aplicación es muchas veces a la misma planta o en 
otros casos se aplica en el suelo.  
Respecto a los tipos de Herbicidas, son clasificados según su modo de aplicación, su 
naturaleza química o su mecanismo de acción. Un herbicida puede estar incluido en varios 
tipos de herbicida.  (CASAFE, 2009).podemos dividirlos en: residuales, que son aplicados 
directamente al suelo , y su efecto puede estar presente durante un determiando tiempo; 
sistémicos, donde el efecto que tienen se distribuye lejos del punto  de aplicación dentro de 
la planta; no residuales, son aplicados directamente a las plantas, al contrario que el 
herbicida residual , su efecto no persiste en el planta; de contacto, es el efecto directo al 
punto de aplicación; selectivos, son aplicados para grupos específicos de plantas ya 
caracterizadas y los no selectivos, que son aplicados a cualquier tipo de planta sin 
excepción. La Amina 6 es un herbicida aplicado a especies caracterizadas como: maíz, caña 
de azucar, trigo, pastizales, entre otros. Su efecto se produce a las hojas de las plantas 
directamente, afectando al crecimiento celular de las plantas que (ARIS, 2014) 
Por otro lado, la Biorremediación es una técnica utilizada para degradar contaminantes 
mediante el uso de microorganismos como hongos y bacterias .Utilizado como técnica en 
el suelo y agua . (Glazer, A y Nikaido, H, 1995). 
Un sólido es aplicado al medio fisico: suelo, para contaminantes comunes como 
hidrocarburos y sus derivados , metales pesados inorgánicos y un líquido: aplicado al 
medio fisico: agua  residual doméstica, residual industrial, superficiales y subterránea.  
La Trichoderma sp. es un hongo antagonista , que tiene la capacidad de aumentar el 
crecimiento radial de las plantas, aumentando su resistencia frente al ataque de los 




contamiandos con hidrocarbruros, metales pesados inorganicos, etc. Considerado como un 







Fuente: (AGRIOS, 2004). 
La  Saccharum officinarum, comúnmente llamada caña de azúcar, posee un bastón hasta 5 
metros. Crecen formando brotes gracias al crecimiento de las raíces, a la vez estos germinan 
dando como resultado brotes secundarios . Las raíces del brote pueden alacanzar una 
profundidad de 30 cm y de manera  horizontal de 1 metro. Para su crecimiento necesitan 
lluvias anuales promedio de 1 500 mm, sin embargo son resistente a las época de estiaje, 
pero con una producción menor.  (FAO, 1998). 
Debido a lo mostrado anteriormente, propuse como planteamiento del problema ¿Cuál es 
el efecto borremediador de la Trichoderma sp., en suelos con Saccharum officinanum, 
contaminados con herbicidas  amina 6 en la empresa  agroundustrial Casa Grande - 
provincia de Ascope, la libertad 2017?. 
La contaminación y degradación del suelo son los mayores problemas que hoy en día 
aqueja a la humanidad. Desafortunadamente seguimos perdiendo y degradando la calidad 
del suelo como uno de los principales impactos que generan las actividades agroindustriales 
desde siglos anteriores hasta la actualidad. 
Entre las existentes tecnologías de la rehabilitación de áreas degradadas, la 
fitoestabilización ha demostrado ser una eficiente alternativa, adecuada  ambientalmente y 
de costo accesible. 
Este trabajo de investigación se justifica por lo siguiente: aporta nuevo conocimiento 
buscando  estrategias de remediación y protección para el ambiente y sus elementos tales 
como el suelo, el conocimiento podrá ser aplicado en la vida real frente al problema de 




Los resultados de la investigación ayudarán y serán de gran ayuda a las autoridades de la 
zona y partes interesadas para plantear alternativas de solución para el control y aminorar 
la contaminación y degradación del suelo y evitando también comprometer otros elementos 
del ambiente que serán perjudiciales para los pobladores de la zona. 
Como hipótesis, planteé lo siguiente: la Trichoderma sp. tiene la capacidad de biorremediar 
los suelos con caña de azúcar de Ascope contaminados con Amina 6, mejorando la 
fertilidad del suelo. 
El objetivo general fue determinar la capacidad biorremediadora de la Trichoderma sp. en 
suelo con cultivo de caña de azúcar contaminados con Amina 6 de la Empresa 
Agroindustrial Casa Grande, mientras que los específicos fueron: determinar conductividad 
eléctrica, concentración de P y K ,  pH y materia orgánica de un suelo testigo de caña de 
azúcar, además determinar conductividad eléctrica y  pH de un suelo con inóculo de 
Trichoderma sp. 106  y Trichoderma sp. 108. 
II. MÉTODO 
2.1. Tipo de investigación 
 Aplicado, porque aporta nuevo conocimiento, también al desarrollo de la tecnología, 
con tratamientos microbiológicos. 
2.2. Nivel de investigación 
Experimental, por la existencia de una variable independiente y otra dependiente, 
con 3 tratamientos. 
2.3. Diseño de investigación 






2.4. Variables, Operacionalización 
Variables, nuestras variables serán el suelo contaminado con Amina 6  y el 
Trichoderma sp. 
 
A      →  0  =A,  
 A     →  T〖10〗^6 =AX,  






2.5. Población y muestra 
2.5.1. Población 
Suelos destinados a la producción de caña de azúcar  Sacharum officinarum de la 
empresa agroindustrial Casa Grande – Ascope. 
2.5.2. Muestra 
Suelos con inóculos de Trichoderma sp. 10kg por cada calicata, en total 30kg. 
2.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
2.6.1. Técnica 
Observación, consiste en observar fenómenos, hechos, casos, personas, objetos, 
acciones, situaciones, etc., con el fin de obtener determinada información necesaria 
para una investigación. 
2.6.2. Instrumento 
Ficha de observación para campo. Usado en la investigación para el registro de 
datos presentados en campo.  
2.6.3. Validez 
La validez de contenido, determina en qué grado una medida representa a cada 
elemento de un constructo. 
2.6.4. Métodos de análisis de datos 
Analisis de varianza –Paramétricas, es un método para comparar dos o más medias, 
necesario ya que cuando se desea comparar más de dos medias no es correcto repetir 
el contraste basado en la t de Student. 
2.7. Métodos de análisis de datos 
Dispersión polinomica – Excel  
2.8. Procedimiento 
2.8.1. Material  biológico  
Se compra la Trichoderma del laboratorio certificado  de la Universidad Nacional 
de Trujillo 
 3Kg de Muestra de suelo.  
 Trichoderma sp. 
2.8.2. Método Laboratorio  







   T0     Testigo  SIN Trichoderma sp. 
 
 T1   106   CON Trichoderma sp. 
 






2.8.5. Evaluación  








2.9. Aspectos administrativos  
2.9.1. Recursos y Presupuesto  
Recursos Presupuestos (s/) 
Analisis del laboratorio 210.00 
Pasajes 5.00 
Material de escritorio 20.00 




2.9.2. Financiamiento  




Suelo/Trich 0 𝟏𝟎𝟔 𝟏𝟎𝟖 






Tabla N° 01:  observaciones del efecto biorremediador de Trichoderma sp. en  suelo con cultivos 
de Saccharum officinarum, contaminados con amina 6 en la empresa  agroundustrial Casa Grande 













 Muestra de suelo 
testigo 
Trichoderma sp. Trichoderma sp.  
INICIO testigo Tratamiento  𝟏𝟎𝟔 Tratamiento 𝟏𝟎𝟖 Unidades 
PH 7.89 7.65 7.57 1:1 
C.E 5.19 3.45 2.85 mS/cm 
M.O 1.39 1.69 1.75 % 
P 17.22 16.23 16.09 ppm 
K 83.78 91.33 99.56 ppm 
 Fuente: propia 
Gráfico N° 01 
 
Fuente: propia 
Interpretación:  En el gráfico se observa que la Trichoderma sp. con el tratamiento 



























Grafico N° 02 
 
Fuente: propia 
Interpretación:  en el gráfico se observa que la Trichoderma sp. con el tratamiento 108 
reduce la C.E del suelo contaminado. 









































Interpretación: en el gráfico se observa que la Trichoderma sp. con el tratamiento 108 
en un tiempo de cuatro semanas existe un pequeño incremento de materia orgánica (M.O) 
en el suelo. 
Gráfico N° 04 
 
Fuente: propia 
Interpretación:  En el gráfico se observa que la Trichoderma sp. con el tratamiento 108 
reduce la cantidad de Fosforo en el suelo. 




































Interpretación:  en el gráfico se observa que la Trichoderma sp. con el tratamiento 108 
aumenta la cantidad de potasio en el suelo. 
IV. DISCUSIONES 
Según NORMA Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Que establece las 
especificaciones de clasificación de suelos, salinidad , fertilidad, estudios, muestreo y 
análisis. 
 Para la clasificación del suelo en cuanto a su valor de pH, se presenta a continuación: 
 
Fuente: propia 
 Los valores referenciales para clasificar la concentración de la materia orgánica en 
suelos volcánicos  y minerales, se detalla en el siguiente cuadro: 
 
Fuente: propia 
 Los resultados de análisis de nitrógeno inorgánico y  fósforo se interpretaron de 
acuerdo al cuadro siguiente. Así mismo, los datos que se presentaron en él son de 







 Los resultados de los análisis de potasio se interpretaron por el método de Kirsanov. 
Método de Kirsanov 
Contenido en ppm Niveles 
< 120 Bajo 
120 - 240 Medio 
240 - 350 Alto 
> 350 Muy alto 
Fuente: Barreto J .F – Fundamentos de la edafología 
 
 Categoría 3: Riego de Vegetales y bebidas de animales, parámetros para riego de 
vegetales de tallo bajo y tallo alto. 
PARAMETROS UNIDAD VALOR 
Demanda Bioquímica de Oxigeno mg/L 15 
Conductividad Eléctrica µS/cm <2000 
Oxígeno Disuelto mg/L >= 4 
Potencial de Hidrogeno pH 6.5 – 8.5 
Turbidez del agua NTU 250 - 400 
Fuente: Estándares de Calidad Ambiental – ECA. Ministerio del Ambiente. 
 
 Según los resultados del gráfico 01, se observó que el pH más bajo (fue más cercano 
a 7.0) resultó del tratamiento 𝟏𝟎𝟖  con Trichoderma sp.  siendo este  7.57, pero en el 




comparó los resultados con la  NORMA Oficial Mexicana, con lo cual nuestro 
resultado de pH fue medianamente alcalino.  
 Según resultados del gráfico 02, la C.E disminuye  con el tratamiento 𝟏𝟎𝟖  con 
Trichoderma sp.  resultando este  2.8 ms/cm, el cual se convirtió a uS/cm  y el valor 
que se obtuvo fue de 2800 us/cm. El Ministerio del Ambiente cuenta con los 
estándares de calidad ambiental para C.E para riego de cultivos de tallo bajo y alto, 
siendo este menor a <2000 us/cm, se comparó con nuestro resultado y este sobrepasa  
los estándares. En la condición inicial del suelo testigo la conductividad fue de 5190 
us/cm, sobrepasando aún más los estándares de calidad ambiental, siendo un suelo 
altamente contaminado por sales. Gracias al tratamiento con Trichoderma sp. se 
redució la conductividad eléctrica y el contenido de sales en el suelo solo en un 
periodo de 4 semanas, dándonos a entender que los resultados beneficiosos fueron 
directamente proporcional al tiempo ( a mayor tiempo, mayores resultados 
positivos). 
 Según resultados del gráfico 03 se observó un ligero aumento de la M.O en el suelo  
con el tratamiento 𝟏𝟎𝟖  con Trichoderma sp. de 1.39% de la condición inicial a 
1.75% de la condición final en un periodo de 4 semanas, esto debido a la reducción 
de sales y soluciones acidas en el suelo producto de los herbicidas Amina 6, con lo 
cual mejoró la actividad microbiana del suelo y la generación de Materia orgánica. 
Comparando los resultados con la NORMA Oficial Mexicana el porcentaje de M.O  
del suelo fue medio ya que se encuentró en los rangos de %  entre 1.6 – 3.5, para 
suelos no volcánicos.  
 Según los resultados del gráfico N° 04 se observó una ligera disminución de la 
cantidad de Fosforo (P)  en el suelo con el tratamiento 𝟏𝟎𝟖  con Trichoderma sp., el 
valor inicial de la muestra testigo fue de 17.22 ppm, sobrepasando la norma. 
Posteriormente al tratamiento se obtuvo un resultado de 16.09 ppm, que comparando 
los resultados con la NORMA Oficial Mexicana el contenido de fosforo aún fue alto, 
siendo categorizado de clase  alto ya que la concentración fue mayor a 11 mg/Kg  o 
11 ppm. 
 Según resultados del gráfico 05, se observó una disminución en la cantidad de 
Potasio (K)  en el suelo con el tratamiento 𝟏𝟎𝟖  con Trichoderma sp., el valor inicial 
de la muestra testigo fue de 87.78 ppm o posterior al tratamiento se obtuvo un 




potasio se estuvo incrementando. Se comparó con el método utilizado para evaluar 
los resultados  y se clasificó en un nivel bajo ya que se encuentró menor a 120 ppm 
de potasio en el suelo. 
 Después de las observaciones se pudo concluir en que el suelo con el tratamiento 
𝟏𝟎𝟖  con Trichoderma sp. tuvo mejores resultados que con el tratamiento 𝟏𝟎𝟔  con 
Trichoderma sp., entonces se pudo decir que a mayor concentración de Trichoderma 
sp. Se obtuvieron mejores resultados. 
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. Conclusiones  
 Se logró determinar la capacidad biorremediadora de la Trichoderma sp. en el suelo 
contaminado con herbicida Amina 6  en la empresa agroindustrial Casa Grande 
siendo este hongo una alternativa sostenible para remediar los suelos y mejorar la 
fertilidad y calidad de estos. 
 Se logró determinar  las concentraciones iniciales de materia orgánica, conductividad 
eléctrica, PH, concentración de P y K  de un suelo testigo de caña de azúcar, los 
resultados arrojados confirmaron  la contaminación de estos suelos, siendo el mas 
notable la C.E que casi triplica los estándares de calidad – MINAM.  
 Se logró determinar la C.E, el pH, la M.O, concentración de P y K  pH de un suelo 
con inóculo de Trichoderma sp. 106, los resultados variaron con respecto a nuestra 
muestra de suelo testigo, se observó la reducción de la C.E del suelo. 
 Se logró determinar la C.E , el pH , la M.O , concentración de P y K  pH de un suelo 
con inóculo de Trichoderma sp. 108, se obtuvieron mejores resultados que con 
inóculos de  Trichoderma sp. 106, con lo cual podemos concluir que a mayor 
cantidad de Trichoderma sp. se obtendran mejores resultados en la biorremediación 
de los suelos. 
 El tratamiento con Trichoderma sp. se trabajó solo en un periodo de 4 semanas, y 
teniendo como resultado un efecto biorrmediador positivo con las diferentes 
indicadores trabajados, dándonos a entender que los resultados beneficiosos son 






5.2. Recomendaciones  
 Se recomienda  seguir el protocolo de muestreo de suelos del MINAM. 
 Se recomienda refrigerar la muestra testigo para conservar sus condiciones 
fisicoquímicas hasta que estas sean analizadas. 
 Tratar en lo posible simular las condiciones del campo de cultivo, por ejemplo el 
tiempo de riego tiene que ser de acuerdo a lo que se acostumbra dos o tres veces a la 
semana. 
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